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Parental care of a similar nature has been noted in three species of 
Leptodactylus from two groups (ocellatus group: L. ocellatus and L. 
insularum; melanonotus group: L. validus). In these species, the female 
remains with the foam nest throughout development and then accompanies 
a school of tadpoles until metamorphosis. In addition, in L. insularum, 
tadpoles form densely packed schools of hundreds or thousands of individ- 
uals reminiscent of many Bufo species. In a two month study in Gamboa, 
Panamá, I examined whether parental care in L. insularum involved 
aggressive behavior and whether schooling behavior of tadpoles was stimu- 
lated by high densities and predators. Aduit behavior was monitored daily 
nocturnally and diurnally, throughout the study. | performed two experi- 
ments with tadpoles. First, 1 tested whether tadpoles at different densities 
had different likelihood to form schools. Second, tadpoles were tested at 
two densities, with and without predators to see their schooling response. I 
found evidence of parental care, noting several schools of tadpoles with 
attendant adults. Furthermore, aggressive behavior by adults, including 
vocalizations, in the presence of tadpoles was noted on three occasions. In 
tadpoles the formation of schools was dependent on density. In addition 
insect predators acted as a stimulus to school formation in experiments at 
two tadpole densities. 


INTRODUCCIÓN 


El término "cuidado parental" fue introducido por Trivers (1972), quien lo definió 
como “cualquier inversión por parte del progenitor en una prole determinada, que incre- 
menta la oportunidad de supervivencia de la prole (y por lo tanto el éxito reproductivo) al 
costo de la capacidad del progenitor para invertir en otra prole" Desde entonces los patrones 
de comportamiento asociados a este termino fueron definidos y anabzados por numerosos 
autores quienes consideraron la relación entre ferulización externa e interna-caidado por 
macho y/o hembra, y sus ventajas y desventajas para los padres y las crias (Sm1H, 1977, 
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WELLS, 1977; Gross & SHINE, 1981; WITTENBERGER, 1981; SIMON, 1983; TOWNSEND et al., 
1984; Gross & SARGENT, 1985). 


Existen pocos estudios sobre el cuidado parental en anfibios en comparación a aves y 
mamiferos. Este comportamiento se presenta en los tres órdenes de anfibios. Aunque solo fue 
reportado para el 6 ?; de las especies de anuros, se distribuye en diversas familias (CRUMP, 
1996). Crump (1996) distingue scis modos de cuidado parental, de los cuales las especies del 
genero Leptodactylus representarían ejemplos de cuidado de huevos y cuidado de las larvas. 
Algunas funciones propuestas para el cuidado parental de huevos y larvas de anuros son. 
protección contra patógenos (especialmente hongos) y predadores, aireación de los huevos 
acuáticos; hidratación de los huevos terrestres: prevención de anormalidades en el desarrollo 
y de canibalismo (Simon, 1983, CRUMP, 1996). Se postula que el beneficio del cuidado 
parental es incrementar la supervivencia de la prole, Entre los costos para el vigilante se 
considera el aumento de la vulnerabilidad a la predación, menor calidad y cantidad del 
alimento ingerido, y reducción de las oportunidades para aparearse (SIMON, 1983, TOWNSEND 
et al.,1984; CRUMP, 1996). 


Una característica común de los miembros del genero Leptodacty lus es la oviposición en 
una masa de espuma ya sea en la superficie del agua, o en cámaras incubatrices Existen 
reportes de cuidado parental en especies del grupo ocellutus del genero Leptodactylus (HEYER, 
1969): L. chaquensis (DE ALMEIDA PRADO et al., 2000), L. ocellutus (VAZ-FERREIRA & 
GFHRAU, 1975) y L. insularum (citada como L boli ianus en WELLS & Barb, 1988). En los dos 
últimos casos el comportamiento de cuidado parental es similar La hembra permanece junto 
al nido de espuma durante el desarrollo de los huevos y luego con el cardumen de larvas, día 
y noche hasta la metamorfosis. En L. ocellatus, VAz-FERREIRA $ GrHRAU (1975) registraron 
sonidos producidos por las larvas, que explicarían la posibilidad que tienen los renacuajos de 
detectar la presencia del grupo y orientarse hacia él, y podrian servir a la madre para guiarse 
hacia el cardumen aün estando a varios metros de distancia. Estos autores también registra- 
ron ataques de la madre y otros adultos a potenciales predadores en el área donde estaban los 
nidos o los renacuajos. Wer Ls & Barb (1988) determinaron en L msularum un desplicgue de 
movimientos que representaría una inusual y compleja forma de comunicación (fisica, 
quimica, o ambas) que permitiría a la hembra guiar a sus larvas. Movimientos de “bombeo” 
similares a los reportados para L. uisularum (Weis & Barb, 1988), tambien fueron obser- 
vados en especies del grupo melanonotus. L. validus (Downir, 1996), L leptodact) loides 
(Cocrort & MORALES, comunicación personal) y en L pode spins (MARTINS, 1996). Otros 
miembros del genero con cuidado parental son L colombiensis (ESTRADA, comunicación 
personal), L faffax (Lescure, 1979, LescurE & Li TELLUN R, 1983) y L. fuscus (Liscunr, 1973), 
En los dos ültimos casos se determinó que la hembra permanece junto a la puesta de huevos, 
En este trabajo se estudió el comportamiento de cuidado parental en L imsularum, bajo la 
hipotesis de que el cuidado parental en esta especie implica un comportamiento agresivo ante 
posibles predadores. 


La formación de cardúmenes (grupos relativamente estacionarios de cientos o miles de 
individuos), es una característica distintiva de ciertas larvas de anuros. Existen numerosas 
discusiones sobre si estos agrupamientos son equivalentes a los cardúmenes de peces. Was- 
sirseG etal (1981) distinguen entre los cardúmenes de renacuajos y peces en que los primeros 
tienden a ser relativamente estacionarios y fas distancias entre vecinos son azarosas. Algunos 
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autores, en un intento de definir y caracterizar los cardúmenes (de peces o larvas de anfibios), 
han distinguido entre distintos tipos de agrupamientos de acuerdo a sus características y al 
estímulo que los desencadenan (DUELLMAN & LESCURE, 1973; WassERsUG, 1973; BEISWEN- 
GER, 1977; CALDWELL, 1989) 


Además de los ya mencionados L. msularum y L. ocellatus, existen numerosos ejemplos 
de comportamiento de cardumen en larvas de anuros (WASSERSUG & HESSLER, 1971; BEISWEN- 
GER, 1975, 1977, 1981; WALDMAN, 1981; BREDEN et al, 1982; KEHR, 1994) BnaNcH (1983) 
estudio la relación espacial, patrones de respiración y comportamiento de alimentación en 
cardúmenes de larvas de Phyllomedusa vaillanti, ALTIG & CHRISTENSEN (1981) estudiaron el 
comportamiento de cardúmenes de Rana heckscheri. CALDWELL (1989) describió tres modos 
de comportamiento de cardumen en larvas de Hyla geographica. Esta autora determinó que 
las larvas de L. insularum y L. ocellatus forman cardúmenes moderadamente polarizados en 
bordes sombreados de charcos o en el fondo de charcos, similar a los formados por las larvas 
de Bufo Se postula que la presencia de otras larvas estimula la formación de estas agregacio- 
nes en larvas de anuros (DUELLMAN & LESCURE, 1973: BriswENGER, 1981) Algunos autores 
han hipotetizado sobre las posibles funciones de termoregulación y defensa de los cardúme- 
nes (BREDER, 1967, O'Hara & BLAUSTEIN, 1981, CALDWELL, 1989; Dr Vito et al., 1999) 
Como defensa, actuarían confundiendo al predador en la selección de una presa, especial- 
mente cuando los predadores son insectos acuáticos (KEHR, 1994): de esta manera las 
agregaciones aumentarían la supervivencia de la puesta. En este estudio se plantearon los 
objetivos de determinar si la formación de cardümenes en L. insularum depende de la 
densidad larval (“estimulo social") y/o es estimulada por la presencia de predadores. 


Existen distintas hipótesis sobre el mecanismo y función del cuidado parental en anfibios 
y sobre el comportamiento de cardumen. Las hipótesis planteadas en este trabajo son: (1) el 
cuidado parental en L. msularum implica un comportamiento agresivo ante posibles preda- 
dores; (2) la formación de cardúmenes de larvas en L imsularum depende de la densidad 
larval, (3) la presencia de predadores acuáticos es un estímulo para la formación de cardú- 
menes de larvas en L. insularum Para el estudio del comportamiento de cuidado parental se 
realizaron observaciones en el campo, y las hipótesis sobre cardumen de larvas se pusieron a 
prueba de manera experimental. 


MATERIALES Y MÉTODOS 


SISTEMA DE ESTUDIO 


El área de estudio fue Kent's Marsh, ubicado en Gamboa, Panamá (997'30UN, 79°42'0), 
el cual es un charco temporario, de aproximadamente 430 x 45 m, cubierto con vegetación de 
tipo pastizal, la cual era cortada periódicamente. En la zona central del charco, donde se 
registró la mayor diversidad de anuros, habia un mayor estancamiento de agua. Este charco 
fue seleccionado porque habia mayor actividad de L msulurtun que en otros cuerpos de agua 
del area Leptoducn lus insularum es una especie de tamaño relativamente grande (largo 
hocico-cloaca medio hembra 86 16 min. macho 85 6 mm), sin embargo dificil de localizar ya 
que esta cripticamente coloreada y se confunde con la vegetacion caida circundante 
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El estudio fue realizado durante la época lluviosa, desde fines de Junio a mediados de 
septiembre de 1998. 


En el área se determinaron cinco sectores de igual superficie, los cuales fueron monito- 
reados durante el día y la noche. El momtoreo se realizó simultáneamente mediante encuen- 
tros visuales (CRUMP & Scorr, 1994), transectas acusticas (ZIMMERMAN, 1994) y muestreo de 
transectas (JAEGER, 1994). Durante el día además de los métodos anteriores se realizó el 
reconocimiento de los sitios de puesta (Scott & Woopwanp, 1994). Los sitios donde estaban 
los nidos fueron marcados con cintas de color atadas a la vegetación circundante. 


CUIDADO PARENTAL 


Cuando un adulto estuvo presente junto al nido o cardumen, se determinó la reacción del 
adulto cuando el investigador aproximaba la red de colectar larvas (considerado como 
hipotético predador) al nido o cardumen. Se consideraron tres tipos de reacciones: escape; 
agresión; no-agresión sin escape, La red fue colocada, en distintas ocasiones, junto al nido o 
cardumen, a 50 cm, a | m de distancia Las observaciones se realizaron en el campo. 


COMPORTAMIENTO LARVAL 


¿La formación de cardúmenes depende de la densidad larval? 


Para determinar si la formación de cardúmenes depende de la densidad larval, se colectó 
un cardumen de larvas del área de estudio. Este cardumen se dividió en grupos de 200, 100, 50 
y 25 larvas que se colocaron en recipientes idénticos, de material plástico, de 35 cm de 
diámetro, en los que se colocaron 1,5] de agua. Cuando se intentó colocar larvas a densidades 
más bajas (10 larvas por litro de agua) se observó una alta tasa de mortalidad, lo que obligó 
a interrumpir los experimentos reiteradas veces. Para descartar la posibilidad de que la 
calidad del agua fuera responsable de la mortandad se colocaron las larvas en agua de lluvia 
y después en agua corriente estacionada en recipientes un tiempo suficiente para que se 
evapore el cloro que pudiera tener, en ambos casos las larvas murieron Finalmente, para los 
experimentos se opto por utilizar agua del charco donde eran colectadas las larvas diluida con 
agua corriente estacionada y no realizar tratamientos a tan bajas densidades. 


Los experimentos se realizaron en laboratorio. y consistieron en determinar st habia 
formación de cardumen en los diferentes tratamientos. Se consideró como cardumen a los 
agrupamientos de larvas (larvas contiguas unas a otras) y a estos se los considero en cinco 
categorías: (0) 0%. de larvas agrupadas, (1) hasta 10‘ », (2) hasta 25* o; (3) hasta 50 4, (4) 
hasta 100". Durante una hora se registro cada 10 minutos presencia/ausencia y categoria de 
agrupamiento en el instante en que se observaban los recipientes. y después una vez cada hora 
por 8 horas más. 


Los datos se analizaron con el test de Kruskal-Wallis, ya que no estaban distribuidos 
normalmente y no presentaban varianzas homogeneas. Se realizó a posteriort un test de Dunn 
para determinar entre que pares de tratamientos había o no diferencias sigmficativas. 
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¿La formación de cardumen es estimulada por la presencia de predador acuático? 


Para responder este punto se realizaron pruebas de palatabilidad a fin de seleccionar un 
buen predador de larvas de anfibios. Estos experimentos consistieron en colocar a los 
renacuajos en recipientes con potenciales predadores (coleópteros acuáticos y larvas acuáti- 
cas de insectos) y seleccionar a los predadores que atacaban más rápido y comían más 
rápidamente a las larvas de anuros. Los mejores predadores fueron larvas de Hydrophyhdae 
(Colcoptera) (longitud media' 27,36 mm), que eran comunes en el charco donde estaban los 
renacuajos. Estas larvas atacaban rápidamente y sostenian con su aparato bucal al renacuajo 
mientras lo ingerian en corto tiempo. Los tratamientos consisüeron en recipientes idénticos, 
con igual densidad de larvas de un mismo cardumen, con predador (una larva de Hydrophy- 
lidae en cada tratamiento) y sin predador, Cada cinco minutos, durante dos horas, se 
determinó si había formación de cardumen en cada tratamiento. Las categorías de agrupa- 
mientos consideradas fueron. (0) sin agrupamiento: (1) < 5 larvas; (2) < 20 larvas: (3) < 50 
larvas; (4) € 100 larvas, (5) < 200 larvas; (6) < 300 larvas, No hubo reposición de los renacuajos 
ingeridos por el predador, ya que en el tiempo que duraron los experimentos, esta predación 
no hizo variar considerablemente la cantidad de renacuajos. 


Se realizaron dos experimentos independientes. En uno de ellos fueron colocadas 300 
larvas por recipiente, y se hicieron tres réplicas por tratamiento (con predador y sin predador) 
Estas larvas pertenecían a un cardumen que había eclosionado cinco dias antes, y en el que se 
contabilizaron 2014 larvas En el otro experimento se colocaron 100 larvas por recipiente, se 
realizaron dos réplicas por tratamiento (con predador y sin predador). En cste cardumen se 
contabilizaron 481 larvas, en estadios 29-37 de la tabla de GosNER (1960) Como control se 
empleó larvas de Phy salaemus pustulosus, de estadios 29-31 de la tabla de GoswrR (1960), 
cuyos nidos fueron colectados en la misma zona que los de L imsularum El control fue 
empleado para comparar el comportamiento de los renacuajos cuando forman cardumen de 
cuando no lo hacen, ya que las larvas de P pustulosus colocadas a la misma densidad, y en 
presencia de los mismos predadores nadaban independientemente, sm colocarse contiguas 
unas de otras o demostrar algún tipo de agrupamiento 


Los datos se analizaron con un test de independencia (chi cuadrado) entre grupos (con 
depredador / sin depredador) y respuestas (con agrupación / sin agrupacion) 


RESULTADOS 


De los 31 dias que estuvo presente L mudaron, 25 estuvieron en la zona central del area 
de estudio, la cual, a diferencia de las otras zonas, tuvo agua estancada durante todo el 
periodo de estudio En ella se registro la mayor cantidad de especies de anuros (hasta 12 
especies). y presentaba mayor heterogeneidad. en cuanto a la fisonomia de la vegetación. que 
el resto del área Los nidos y cardúmenes también se encontraron en esta zona Sc registraron 
un total de 8 nidos y 7 cardúmenes. Los mdos observados tenían forma de corona con un 
orificio en el centro. Los nidos, al igual que los adultos, estaban generalmente en áreas con 
vegetación alta (vegetación de altura menor o igual a 1.6 m), upo pastizal. Fue muy común 
encontrar los nidos sucesivos en los mismos sitios en donde habian otros anteriormente 
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CUIDADO PARENTAL 


Junto a algunos cardúmenes habia adultos, los cuales huían ante la presencia del 
invesugador ( = 2) o demostraban un comportamiento agresivo (n = 3). El comportamiento 
agresivo fue registrado en tres ocasiones, el 30 de Julio, el 12 y el 25 de Agosto de 1998. No se 
pudo determinar el sexo de estos adultos, o sı se trataba del mismo o diferentes individuos. El 
comportamiento agresivo fue observado en dos ocasiones durante el día y en una durante la 
noche. En los tres casos este despliegue consistía en que cuando se simulaba colectar larvas 
con una red (colocando la red sobre las larvas), el adulto saltaba instantáneamente sobre la 
red, mordiendo, y en algunos casos emitiendo un grito o gruñido El adulto luego saltaba lejos 
de ella (menos de | m), quedando de espaldas al cardumen y a la red. Al colocar de nuevo la 
red en contacto con el agua en la zona donde estaban las larvas, se volteaba y volvía a saltar 
sobre la red. No era necesario mover la red o agitar con ella el agua para que el adulto 
reaccionara atacando inmediatamente Este comportamiento se repitió sucesivamente hasta 
por dos horas en cada adulto (n = 20 a 25 en cada una de las tres ocasiones) 


En dos de las tres ocasiones en que se registró el comportamiento agresivo, se colocó 
luego la red a una mayor distancia (aproximadamente a 1 m de un individuo en una ocasión 
y a 50 cm en otra ocasión). En estos casos el ataque no fue instantáneo, tardando de 20 a 40 
segundos, pero hubo agresión en el 70 % de las veces en que se colocó la red a 50 cm (7 = 20), 
y en el 66.6 % cuando se la colocó a 1 m (n = 15). Cuando la red fue colocada a aproximada- 
mente | m, el adulto no la alcanzó de un solo salto, se acercó y cuando estuvo a la mitad de la 
distancia, saltó sobre ella, En esta misma ocasión se colocó la red a poca distancia del adulto 
(menos de 50 cm), pero en una zona sin larvas y, aunque demoró más, reaccionó saltando 
sobre la red y volviendo a la zona donde estaban las larvas en el 100 %o de los casos (1 — 15) 
Cuando sele colocó la red a mayor distancia (a | m aproximadamente), en una zona sin larvas, 
el adulto no reaccionó. 


COMPORTAMIENTO LARVAL 


¿La formación de cardúmenes depende de la densidad larval? 


Los resultados demuestran que a bajas densidades no hay tendencia a la formación de 
cardumen (H — 23,018; P < 0,0001). La tendencia a formar cardumen mostró una diferencia 
altamente significativa (P < 0, 0001 ) entre los tratamientos de 200 y 25 larvas; y una diferencia 
significativa (P < 0, 05) entre las densidades de 100 y 25 larvas y las densidades de 50 y 25 
larvas, mientras que no hubo diferencias significativas (P > 0, 05) en la tendencia a formar 
cardumen entre los grupos de 200 y 100 larvas, 200 y SO larvas, y 100 y 50 larvas, Por lo tanto 
los resultados demuestran que cl grupo de 25 larvas por tratamiento es el que no demuestra 
una significativa tendencia a formar cardúmenes (fig. 1). 


¿La formación de cardumen es estimulada por la presencia del predador acuático? 


En experimentos de predacion real.zados con 300 larvas por tratamiento, la tendencia a 
formar cardumen fue mayor en presencia del predador que en ausencia del mismo (y? — 
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Fig 1 (a) Categorias de agrupamientos a diferentes densidades larvales en Leprodac n les mstdaram 
Categorias consideradas (0) 0 o de larvas agrupadas. (1) hasta 10 "+. (2) hasta 25°, (3) hasta 50 * «.. 
(4) hasta 100 *« (b) Tendencia a formar cardumenes a diferentes densidades, considerando unica- 
mente la presencia (categoria de agrupamiento ] 4 4) 0 la ausencia (categoria de agrupamiento 0) de 
agrupamiento 
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número de observaciones 


categorias de agrupamiento 


Fig 2. ta) Numero de observaciones de agrupamientos de larvas por categorias. utilizando 300 larvas 
por tratamiento. (b) Numero de observaciones de agrupamientos de larvas por categorias 
empleando 100 larvas por tratamiento Categorias consideradas (0) sin agrupamiento, (04 larvas. 
(2) € 20 larvas. (3) < 50 larvas, (4) < 100 larvas, (5) < 200 larvas; (6) < 300 larvas 
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221.92; df = 1; P < 0 001) (fig 2A). Lo mismo ocurrió en los experimentos realizados con 100 
larvas por tratamiento (y? = 188.02; df =1; P < 0.001) (fig 2B). 


DISCUSIÓN 


CUIDADO PARENTAL 


El cuidado parental en L. msularum ha sido reportado por Writs & BARD (1988) en la 
misma área en la que fue hecho este estudio (Gamboa, Panamá) Se pudo corroborar dicho 
comportamiento aunque en algunos casos las larvas no se encontraban en compañía de un 
adulto, posiblemente porque el descubrimiento de los nidos y los cardúmenes implicaba 
disturbio de la vegetación circundante, y podría causar que los adultos escaparan. Estos 
autores determinaron un despliegue de movimientos, por el cual el adulto se comunicaría con 
las larvas y las guiaria a sectores del cuerpo de agua con suficiente profundidad para 
completar el desarrollo. Este despliegue consiste en "bombeos" en el agua que comienzan 
cuando la hembra arquea su espalda y eleva sus patas posteriores y cloaca sobre la superficie 
del agua, luego su parte posterior desciende hasta el agua produciendo ondas en la superficie 
que se dirigen hasta los renacuajos. Downie (1996) observó “movimientos de bombeo” 
similares en £L. validus, aunque sus datos no demuestran que estos movimientos tengan la 
función de guiar a las larvas, posiblemente porque sus observaciones fueron hechas durante el 
día, y L insularum fue observado guiando a las larvas principalmente durante la noche 
(Wriis & Baro, 1988) En este estudio no se observó este despliegue, ni tampoco el 
desplazamiento de las larvas en dirección a la madre, como lo describen estos autores. La 
observación de que es la hembra quien realiza el cuidado estaría contradiciendo las hipótesis 
de “la certeza paterna” y la del “orden de liberación de los gametos” (Gross & Shine, 1981), 
La primera hipótesis propone que es mas probable que las familias con fertilización externa 
presenten cuidado paternal, porque la certeza de paternidad es mayor que en los casos con 
fertilización interna La segunda hipótesis propone que el cuidado parental es e] resultado de 
la diferente oportunidad para abandonar a los cigotos, de manera que el sexo que desova 
último, debería realizar el cuidado. 


Los nidos que se encontraron estavieron siempre en los mismos sittos, esto podria ser un 
indicio de fidelidad al stio Sı x ron (1962) reportó comportamiento de territorialidad en esta 
especie, él observó que los machos cantan desde depresiones localizadas en el centro del nido 
y los defienden de la invasion de otros machos. Las observaciones de Wiis & Baro (1988) y 
VAIRA (1997) (quienes determinaron que lus hembras realizan el cuidado parental) se contra- 
dicen con las hechas previamente por StxroN (1962) Tal vez el macho y la hembra realizan el 
cuidado de la puesta A este tipo de cuidado se le da el nombre de “anfisexual”, y ha sido 
reportado para Cophirvalus parker: (SIMON, 1983), para algunos leptodactylidos, dendrobati 
dos y myobatrachidos (McDiakrmID, 1978). En este estudio no se pudo comprobar si era el 
macho o la hembra el que realizaba el cuidado, ya que no se quisieron colectar los individuos, 
para observar el comportamiento agresivo sin causar demasiado disturbio Serian necesarias 
observaciones que claritiquen cual de los tres tipos de cuidado parental se presenta efectiva- 
mente en esta especie. 
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De acuerdo a los resultados obtenidos, el cuidado parental en L msularum implica 
comportamiento agresivo El ataque de los adultos hacia un hipotético predador soporta la 
hipótesis de que el comportamiento epimelético en esta especie tendría funcion de defensa del 
cardumen de larvas contra predadores. Esta misma función fue determinada en L. ocellatus 
(Vaz-FERRFIRA & GEHRAU, 1975). En esta especie la hembra cuida al nido ubicándose en el 
orificio central del mismo Aunque los nidos de L. msularum observados presentaban un 
orificio en el centro, nunca se vieron adultos instalados en él. Cuando los adultos estuvieron 
con el cardumen, lo hicieron desde algún sustrato próximo, como vegetación caída WELLS & 
Barb (1988) observaron a una hembra de L. insularum ubicada en el centro del grupo de 
renacuajos, A diferencia de L. msularum, en donde la hembra conduce a las larvas, en L. 
ocellatus, aparentemente la hembra sigue a los renacuajos (VAz-FERREIRA & GEHRAU, 1975) 


Durante su vigilia, las hembras de L. ocellatus huyen al acercarse “una persona, dedos o 
un pájaro”, o atacan saltando desde el orificio y mordiendo Durante el salto emiten a veces 
un grito de alarma (VAz-FERREIRA & GENRAU, 1975), De manera similar, el grito emitido por 
L insularum cuando saltaba sobre la red de colectar larvas, tendría función agresiva contra el 
predador de renacuajos. WrLLs & Barp (1988) no observaron ataques agresivos en L. 
insularum VAIRA (1997) reportó ataques agresivos similares en hembras de L. msularum 
(como L. bolivianus). Las hembras atacaban un palo colocado sobre sus cabezas, y Juego una 
bola de plastico atada a un palo a 20 cm de ellas, aunque no actara si fueron colocadas en las 
proximidades del cardumen. En el presente estudio los adultos se encontraron ocultos bajo la 
vegetación durante el día, al igual que las hembras observadas por Vatra (1997). Sin embargo 
este autor registró ataques sólo durante la noche, y en este estudio se registraron durante el día 
en dos de las tres ocasiones en que fue observado Las hembras de £. ocellutus en Uruguay 
(Vaz- FERREIRA & GEHRAU, 1975) y Córdoba (Vama, 1997) también atacaron durante el día 
Ataques similares también fueron registrados en el Ranidac africano Pyxicephalus adspersus, 
en esta especie el macho acompaña al cardumen y ataca inclusive a grandes vertebrados 
(BaLinskY & BALINSKY, 1954; Rose, 1956; Poynron, 1957). Además de las especies de 
Leptodactylus anteriormente mencionadas, L ocellatus, L validus y L insularum, también 
existen reportes de cuidado parental en L. chaquensis (Dc ALMEIDA PRADO & UETANABARO, 
2000), L. podicipinus (MARTINS, 1996), L. colombiensis (ESTRADA, comunicación personal), L. 
fallax y L. fuscus (Lescure, 1973, 1979, 1983). Dada la falta de información sobre la 
ocurrencia del cuidado parental en otras especies de Leptodactylus y sobre las relaciones 
filogenéticas del género, por el momento no es posible establecer si el cuidado parental es una 
sinapomorfía solamente de algunas especies del género, de todo el género o de un clado más 
mclusivo, En un análisis filogenético, el cuidado parental podria ser considerado como más de 
un carácter según lo realice el macho, la hembra o ambos: implique o no comportamiento 
agresivo hacia predadores; abarque el período de huevos y larvas, sólo el de huevos o sólo el 
larvario. 


COMPORTAMIENTO LARVAL 


Efecto de la densidad larval en la formación de cardumen 


Los resultados obtenidos indican que a baja densidad, los renacuajos no tienden a 
formar cardumen Se postula que el "estímulo social". es decir el estimulo generado por la 
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presencia de otras larvas, es una de las causantes de las agregaciones de larvas de anuros 
(DUELLMAN & LESCURE, 1973: BEISWENGER, 1981). Posiblemente, como a bajas densidades la 
probabilidad de encuentro entre larvas es menor, no actúe el estimulo socia! y por lo tanto no 
haya formación de cardumen Por otro lado la mortalidad observada cuando se colocaron 
larvas a muy bajas densidades (10 larvas por litro de agua). plantea el interrogante de si la 
causa de la misma pudiera ser precisamente la baja densidad larval 


Efecto de la predación en la formación de cardumen 


Los resultados de los experimentos de laboratorio demuestran que la presencia de 
predadores estimula la formación de cardimenes de larvas en L insularum, En larvas de Hyla 
regilla también se determinó un nivel más alto de agregación en presencia de viboras que 
actuaban como predadores (De Viro et al., 1999). El hábito de formar agregaciones conficre 
ventajas tanto a predadores como a presas (MAJOR, 1978). En las presas, incrementa su 
habilidad para escapar al ataque del predador, y en este úlumo aumenta el exito de captura 
De acuerdo con Masor (1978), los predadores se orientan hacia las presas mediante el 
estímulo visual. Durante el tiempo que requiere esta orientación, el predador recibe la 
información necesaria para predecir cuando y donde abrir la boca para un ataque seguro, Este 
patrón de acción fija puede ser crítico, limitando la mamobrabilidad del predador durante los 
milisegundos finales del ataque. Así el predador podría no ser confundido por un cardumen 
de presas, pero pierde el tiempo necesario para alinearse con una presa individual para un 
ataque exitoso. Es en este contexto donde el comportamiento de formar cardúmenes tiene 
valor para la supervivencia de las presas. En el caso de larvas de anuros, KEHR (1994) 
determinó que aunque los cardúmenes de larvas pueden producir “confusión” del predador 
en la selección de una presa, esta interacción se produciría especialmente cuando los preda- 
dores son ciertos insectos acuáticos, como fue el caso de tos experimentos realizados en este 
estudio, 


Otros factores, además de la presencia de predadores y del estimulo "social", han sido 
propuestos para explicar las funciones y las causas de la formación de cardümenes. estímulos 
"ambientales", como luz, temperatura, ahmento, actuarían estimulando la formación de 
cardámenes (WASSIRSLG & HESSLER, 1971, DUELLMAN & LESCURE, 1973, BriswrNGrR, 1975, 
1977, 1981; Katz et al , 1981, O'Hara & Basten, 1981: CALDWELL, 1989) 


CONCLUSIONES 


Las ventajas y los costos del cuidado parental son múltiples, probablemente dependerán 
no sólo de la especie que lo presente, sino del ambiente con el que se enfrenten los individuos 
o poblaciones individuales. Del mismo modo ocurrira con las agregaciones de larvas de 
anuros En base a los datos obtenidos en este estudio se puede concluir que en £. msularum cl 
cuidado parental implica un comportamiento agresivo y tendría una funcion de defensa 
contra predadores, esto no descarta otras posibles funciones a ser evaluadas. Los experimen- 
10s realizados demuestran que la formacion de cardumencs responde al estímulo social (la 
presencia de otras larvas. a densidades suficientemente altas) y a la presencia de predadores. 
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